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Vorrichtung zum Austausch von Warme 



B e s chr e ibung 




Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zura Austausch von 
Warme, insbesondere fur den Einsatz in Klimaanlagen und 
insbesondere fur den Einsatz in Klimaanlagen, die als 
Kaltemittel ein Fluid aufweisen, welches als wenigstens einen 
Bestandteil Kohlendioxid aufweist. 

» 

Derartige Vorrichtungen zum Austausch von Warme werden 
beispielsweise zum Abkiihlen von Luft verwendet . 

Die Beschreibung der Erfindung und der zugrundeliegenden 
technischen Probleme erfolgt nachfolgend am Beispiel einer 
Kraftfahrzeugklimaanlage. Es wird aber darauf hingewiesen, dafi 
die erfindungsgemaSe Vorrichtung auch fur andere Anwendungs- 
zwecke geeignet ist . 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung 
einer Vorrichtung zum Austausch von Warme. 

Aus dem Stand der Technik sind Klimaanlagen in Kraft fahrzeugen 
bekannt. Diese Klimaanlagen verwenden ein Kaltemittel, welches 
zur Abkuhlung der Luft dient. Derartige Kaltemittel sind z. B. 
Fluorchlorkohlenwasserstof f . Klimaanlagen, die mit solchen 
Kaltemitteln betrieben werden, weisen jedoch den Nachteil auf, 
dafi sie einen signif ikanten Anstieg des Treibstof fverbrauches 
eines Kraf tf ahrzeugs bewirken. Dariiberhinaus weisen diese 
herkommlichen Kaltemittel ein sehr hohes Treibhauspotential 





auf , so da£ durch den Einsatz dieser Kaltemittel auch 
Schadigungen durch den Treibhausef f ekt erhoht werden. Aus 
diesem Grunde wird in jungerer Zeit auf ein wei teres 
Kaltemittel, namlich Kohlendioxid (C0 2 ) zuriickgegrif f en. Im 
Vergleich zu den vorgenannten Kaltemitteln weist Kohlendioxid 
ein deutlich geringeres Treibhauspotential auf. Weiterhin 
bewirkt Kohlendioxid, da es sich dabei urn ein naturliches Gas 
handelt, keine Ozonschadigung. SchlieSlich ist durch eine 
Verwendung von Kohlendioxid als Kaltemittel auch eine 
Verringerung des Treibstof fverbrauchs des Kraft fahfzeugs 
moglich. 

Ein Nachteil bei der Verwendung von Kohlendioxid als 
Kaltemittel besteht jedoch darin, dag sehr hohe Driicke im 
Bereich von bis zu mehr als 13 0 bar erzeugt werden mussen, und 
daS daher die Druckbelastung der einzelnen Komponenten der 
Klimaanlagen erheblich ansteigt, wodurch eine hohere Stabilitat 
notig wird. Weiterhin besteht das Problem, die einzelnen 
Bauteile der Klimaanlage moglichst. platzsparend in einem 
Kraf tf ahrzeug unterzubringen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung zum Austausch von Warme zur Verfugung zu stellen, 
welche sich durch hohe Stabilitat, eine kostengunstige sowie 
platzsparende. Bauweise und eine hohe Druckbelastbarkeit 
auszeichnet. Weiterhin soli der Wirkungsgrad der 
Warmetauschvorrichtung erhoht werden. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaS durch den Gegenstand des 
Hauptanspruchs 1 gelost . Vorteilhafte Weiterentwicklungen sind 
Gegenstand der Unteranspruche . Es wird jedoch darauf 
hingewiesen, daS nicht durch alle Anspruche samtliche Aufgaben 
der Erfindung gelost werden. 

In einer Aus fuhrungs form weist eine Vorrichtung zum Austausch 
von Warme, insbesondere fur den Einsatz in Kraf tf ahrzeugen und 
insbesondere fur den Einsatz in Kraf tf ahrzeugklimaanlagen, die 
als Kaltemittel ein Fluid aufweisen, welches als wenigstens 





einen Bestandteil aus einer Gruppe von Gasen, welche 
insbesondere Kohlendioxid, Stickstoff, Sauerstoff, Luft, 
Ammoniak, Kohlewasserstof f e, insbesondere Methan, Propan, n- 
Butan und und Flussigkeiten, insbesondere Wasser, Floeice, Sole 
etc. UmfaSt, aufweist, eine Zu- sowie eine Ableitung auf, 
welche in mindestens einen Verteilungs- bzw. Sammelraum fur ein 
Fluid munden. In einer besonders bevorzugten Ausf iihrungs form 
wird als Kaltemittei Kohlendioxid verwendet, welches sich durch 
seine physikalischen Eigenschaf ten wie der nicht Brennbarkeit 
auszeichnet . 

Weiterhin weist die erf indungsgemaSe Vorrichtung zum Austausch • 
von Warme wenigstens eine Durchf luSeinrichtung auf, welche 
wenigstens einen endseitigen Stromungsverbindungsabschnitt , 
durch welchen das Fluid in die Durchf luSeinrichtung eintritt 
bzw. aus der Durchf luSeinrichtung austritt sowie wenigstens 
einen zweiten endseitigen Stromungsverbindungsabschnitt, durch 
welchen das Fluid aus der Durchf luSeinrichtung austritt bzw. in 
die Durchf luSeinrichtung eintritt, auf. Dabei ist der erste 
Stromungsverbindungsabschnitt mit dem zweiten Stromungs- 
verbindungsabschnitt durch wenigstens einen Rohrabschnitt 
stromungsverbunden . 

Unter dem Begriff "stromungsverbunden" wird im Rahmen dieser 
Erfindung verstanden, daS ein Fluid zwischen zwei 
stromungsverbundenen Abschnitten flieSen kann. 

Weiterhin zeichnet sich die Vorrichtung dadurch aus, daS 
wenigstens einer der genannten Stromungsverbindungsabschnitte 
wenigstens einmal tordiert ist. Dabei wird unter dem Begriff 
tordieren verstanden, daS ein Bauelement entlang seiner 
Langsrichtung um einen bestimmten vorgegebenen Winkel gedreht 
wird. 

GemaS einer bevorzugten Ausf uhrungs form wird die Vorrichtung 
zum Austausch von Warme vollstandig, jedoch wenigstens die 
DurchfluSeinrichtung als Bauteil der Vorrichtung von einem 
vorzugsweise gasformigen Medium, insbesondere von Luft umstromt 




Weiterhin ist der erste Oder der zweite Stromungsverbindungs- 
abschnitt mit dem Sammelraum verbunden, und der zweite oder der 
erste Stromungsverbindungsabschnitt ist mit dem Verteilungsraum 
s tromungsverbunden . 

Unter einem Sammelraum wird eine Einrichtung verstanden, welche 
dazu geeignet ist, das ihr aus wenigstens einer, bevorzugt ■ 
mehreren Komponenten zugefuhrte Medium zu sammeln. Die 
Verteilungskomponente dient dazu, ein in sie eingeleitetes 
Fluid auf wenigstens eine, bevorzugt mehrere Einrichtungen, 
insbesondere Durchf luEeinrichtungen zu verteilen,. 

• GemaS einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsf orm weist der 
Rohrabschnitt wenigstens einen geraden Abschnitt auf. Unter 
einem geraden Abschnitt wird dabei ein solcher Abschnitt 
verstanden, der im wesentlichen parallel zu einer Gerade 
verlauf t . 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsf orm weist der 
Rohrabschnitt wenigstens einen gekrummten Abschnitt auf. Unter 
einem gekrummten Abschnitt wird ein solcher Abschnitt 
verstanden, der in irgendeiner Weise von einem geraden oder 
geradlinigen Verlauf abweicht, z. B. eine Abwinkelung urn einen 
vorbestimmten Winkel, eine Krummung urn einen vorbestimmten 
Krummungsradius oder dergleichen. . 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsf orm weist der 
Rohrabschnitt wenigstens einen tordierten Abschnitt auf, d. h. 
einen Abschnitt, in welchem der Rohrabschnitt entlang seiner 
Langsrichtung gedreht oder verdrillt ist. Weiterhin ist auch 
eine Kombination einer Torsion oder einer Biegung bzw. Krummung 
moglich. So kann beispielsweise ein Abschnitt zunachst entlang 
seiner Langsrichtung tordiert werden und anschliefiend im 
Bereich der Torsion gekrummt werden. 

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfuhrungsf orm weist 
der Rohrabschnitt wenigstens zwei gekrummte Abschnitte mit 






unterschiedlicheh Krummungsradien auf . So kame z. B. eine 
O- Oder S-formige Gestalt des Rohrabschnittes in Betracht . 

SchlieSlich ist auch eine beliebige Kombination von geraden, 
tordierten, gekrummten Abschnitten auch mit unterschiedlichen 
Krummungsradien bzw. Tors ions winke In moglich. . 

In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm konnen auch 
mehrere Stromungsverbindungsabschnitte sowie Rohrabschnitte 
vorgesehen sein. Unabhangig davon konnen auch mehrere Sammel- 
raume und/oder Verteilungsraume vorgesehen sein. So kann 
beispielsweise ein Sammelraum mit eiriem Stromungs- 
verbindungsabschnitt stromungsverbunden sein, an diesen 
Stromungsverbindungsabschnitt kann sich wiederum ein 
Rohrabschnitt anschlieSen, an den sich ein weiterer 
Stromungsverbindungsabschnitt und ein weiterer Sammel- oder 
Verteilungsraum anschliefit . Diese Folge kann in beliebiger 
Weise erweitert oder modifiziert werden. 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist dabei die Anzahl der 
ersten bzw. der zweiten Stromungsverbindungsabschnitte gleich 
der Anzahl der Rohrabschnitte. 

In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm weist die 
DurchfluSeinrichtung wenigstens einen Strpmungskanal , 
vorzugsweise eine Mehrzahl von Stromungskanalen zur 
Weiterleitung des Kaltemittels auf und hat einen 
f lachrohrartigen Querschnitt. 

Unter f lachrohrartig im Sinne dieser Erfindung wird dabei 
verstanden, daS der Querschnitt im wesentlichen die Form eines 
Rechtsecks oder einer Ellipse hat, "wobei die langere Seite 
dieses Rechtecks wesentlich groSer als die kleinere Seite ist 
bzw. die langere Halbachse wesentlich linger als die kiirzere 
Halbachse ist . 



In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist die 
DurchfluSeinrichtung wenigstens aus einem Material aus einer 



Gruppe von Materialien hergestellt, welche Metalle, 
insbesondere Aluminium, Mangan, Silizium, Magnesium Eisen, 
Messing, Kupfer, Zinn, Zink, Titan, Chrom, Molybdan, Vanadium 
und Legierungen hieraus, insbesondere Aluminium- Knetlegierungen 
mit einem Siliziumgehalt von 0 bis 0,7% und einem 
Magnesiumgehalt zwischen 0,0 und 1%, bevorzugt zwischen 0,0% 
und 0,5% und besonders bevorzugt zwischen 0,1% und 0,4%, 
vorzugsweise EN -AW 3003, EN -AW 3102, EN-AW 6060 und EN-AW 1100, 
Kunststoffe, f aserverstarkte Kunststof f e, Verbundwerkstof f etc. 
enthalt . 

In einer weiteren sehr bevorzugten Ausfuhrungsform ist der 
erste und/oder der zweite Stromungsverbindungsabschnitt in 
einem vorgegebenen Winkel tordiert . Dieser vorgegebenen 
Torsionswinkel ergibt sich aus dem Winkel, den die Senkrechte 
auf den abgeflachten Bereich der f lachrohrartigen 
Durchf luSeinrichtung im Bereich vor dem Stromungsver- 
bindungsabschnitt mit der Senkrechten auf dem abgeflachten 
Bereich der Durchf luSeinrichtung nach dem Verbindungaabschnitt 
einschliefit. Dabei sind sowohl positive Torsionswinkel, als 
auch negative Torsionswinkel moglich, wobei die 
unterschiedlichen Vorzeichen unterschiedliche 
Torsionsdrehrichtungen anzeigen. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform liegt der 
Torsionswinkel seinem Betrage nach zwischen 10 und 180 Grad, 
vorzugsweise zwischen 45 und 135 Grad und besonders bevorzugt 
zwischen 8 0 und 10 0 Grad. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform erfolgt die 
Torsion sowohl des ersten, als auch des zweiten Stromungs- 
verbindungsabschnitt s in der gleichen Torsionsrichtung, d. h. 
die Torsionswinkel stimmen hinsichtlich ihres Vorzeichens 
miteinander uberein und auch hinsichtlich ihres Betrages im 
wesent lichen miteinander uberein. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform erfolgt die 
Torsion des ersten und des zweiten Stromungsverbindungs- 



abschnittes in entgegengesetzter Torsionsrichtung, d. h. daS 
die Torsionswinkel in ihrem Betrag im wesentlichen 
ubereinstimmen, jedoch ein unterschiedliches Vorzeichen 
aufweisen. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist der 
Rohrabschnitt mehrf ach tordiert . In einer weiteren sehr 
bevorzugten Ausfuhrungsform erfolgen wenigstens zwei Torsionen 
des Rohrabschnitts in der gleichen Torsionsrichtung, d. h. die 
Torsionswinkel weisen die gleichen Vorzeichen auf . 

In einer weiteren Ausfuhrungsform erfolgen die zwei Torsionen 
des Rohrabschnittes in unterschiedlicher Torsionsrichtung, 
d. h. die Torsionswinkel weisen ein unterschiedliches 
Vorzeichen auf . 

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erf indung sind die 
Torsionswinkel wenigstens zweier Torsionen des Rohrabschnittes 
im wesent-M.shen gleich oder gegengleich. ■ ! ~~*- 

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung ist der gekrummte und/oder der tordierte Abschnitt 
des Rohrabschnittes mit einem Stutzelement verbunden. Dies kann 
dabei in der Weise erfolgen, daS der Rohrabschnitt wenigstens 
. teilweise um das Stutzelement herum gebogen ist und an den 
Kontaktstellen mit dem Stutzelement durch ein Verbindungs- 
material, wie beispielsweise Lot, Klebstoff oder dergleichen an 
diesem fixiert ist. 

Es sind natiirlich auch weitere Verbindungen, wie z. B. Ver- 
schraubungen, Stof f schluS, FormschluS oder Kraft schlufi oder . 
dergleichen denkbar. 

In einer weiteren sehr bevorzugten Ausfuhrungsform sind 
mehrere, bevorzugt zwei Sammel - /Verteilungsraume vorgesehen 
welche voneinander thermisch getrennt sind. 



Unter einer thermischen Trennung wird ein Zustand verstanden, 
der eine Warmeubertragung zwischen den beteiligten Komponent en , 
als beispielsweise dem Verteilungs- und Sammelraum vollstandig 
oder zumindest weitgehend verhindert . In einer sehr bevorzugten 
Ausf uhrungsf orm wird die, thermische Trennung der Sammel- 
/Verteilungsraume dadurch erreicht, dafi der Verteilungsraum und 
der Sammelrauiji zueinander beabstandet sind, und so ein 
Luftspalt zwischen den Raumen gebildet wird. 

In einer weiteren sehr bevorzugten Ausf uhrungsf orm werden der 
Verteilungsraum und der Sammelraum mittels bruckenartigen 
Einrichtungen beabstandet gehalten. 

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm wird 
zwischen dem Verteilungsraum und dem Sammelraum ein Material 
angebracht, welches eine thermische Trennung zwischen dem 
Verteilungsraum und dem Sammelraum bewirkt und der Verteilungs- 
sowie der Sammelraum uber dieses Material stof f schlussig 
• mi t einander^ verbunden . - *" 

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm weisen 
der Verteilungsraum und/oder der Sammelraum 

Auf nahmeeinrichtungen bzw. Durchf uhrungs einrichtungen auf , 
wobei der Innenquerschnitt der Auf nahmeeinrichtungen im 
wesentlichen dem Aufienquerschnitt der Durchf lufieinrichtung 
entspricht. Dabei ist besonders bevorzugt der AuSenquerschnitt 
der Durchf lufieinrichtung geringfiigig kleiner als der 
Innenquerschnitt der Auf nahmeeinrichtungen, so dafi die Durch- 
f lufieinrichtung bevorzugt mehrere Durchf lufieinrichtungen in die 
einzelnen Auf nahmeeinrichtungen eingeschoben oder durch diese 
hindurchgeschoben werden konnen. Die Auf nahmeeinrichtung kann 
auch als Durchf uhrungseinrichtung ausgefuhrt sein, so dafi die 
Durchf lufieinrichtung durch die Auf nahmeeinrichtung hindurch in 
den Sammel- und/oder Verteilungsraum eingeschoben wird. Die 
Auf nahmeeinrichtung kann auch so ausgefuhrt sein, dafi mehrere 
Flachrohre in ihr aufgenommen werden konnen. 



In .einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm weisen die 
Aufnahmeeinrichtungen eine im wesentlichen rechteckige oder 
ellipsenformige Gestalt auf, wobei die langere Seite dieser im 
wesentlichen rechteckigen oder ellipsenf ormigen 

Aufnahmeeinrichtungen zu der Langsrichtung der Verteilungs- und 
Sammeleinrichtung in einem vorbestimmten Winkel angeordnet 
sind. Unter der Langsrichtung der Verteilungs - 

/Sammeleinrichtung wird dabei die Richtung verstanden, in die 
sich der Verteilungs -/Sammelraum im wesentlichen erstreckt . 

In einer weiteren sehr bevorzugten Ausf uhrungsf orm betragt 
dieser vorbestimmte Winkel dem Betrag nach zwischen der 
Langsrichtung des Verteilungs -/Sammelraums zwischen 0 und 90 
Grad, vorzugsweise zwischen 0 und 45 Grad und besonders 
bevorzugt zwischen 0 und 10 Grad. Dabei wird eine Verdrehung 
der Aufnahmeeinrichtung gegenuber der Langsrichtung im 
Uhrzeigersirm durch einen positiven Winkel angezeigt. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsf orm werden mehrere 
DurchfluSeinrichtungen im wesentlichen parallel zueinander 
angeordnet. Unter einer parallelen Anordnung wird dabei 
verstanden, daS der jeweils abgeflachte Teil der 
flachrohrartigen Durchf lufieinrichtung im wesentlichen parallel 
zu dem abgef lachten Teil der iibrigen Durchf luSeinrichtungen 
steht. In einer weiteren sehr bevorzugten Ausf uhrungsf orm sind 
zwischen den Durchf luSeinrichtungen Kuhlrippen vorgesehen, 
welche den Warmeaustausch mit der durch- bzw. umstromenden Luft 
begunstigen. 

In einer weiteren sehr bevorzugten Ausfuhrungsf orm sind die 
Rohrabschnitte der Durchf luSeinrichtungen und der Stiitzelemente 
zumindest teilweise form- und/oder kraf tschlussig miteinander 
verbunden . 

In einer weiteren sehr bevorzugten Ausfuhrungsf orm sind 
Rahmeneinrichtungen vorgesehen, welche zumindest teilweise 
form-, kraft- und/oder stof f schlussig mit dem Stutzelement 
und/oder dem Sammel- und/oder Verteilungsraum verbunden sind. 
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In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist wenigstens 
eine Trenneinrichtung vorgesehen, die den Sammelraum und/oder 
den Verteilungsraum gas- und f lussigkeitsdicht in wenigstens 
zwei Raumabschnitte unterteilt. Bei diesem Trennabschnitt kann 
es sich beispielsweise urn eine Wand handeln, die in den 
Verteilungs- und/oder Sammelraum eingeschoben wird und mit 
diesem verlotet, verklebt oder in ahnlicher Weise verbunden 
wird. 

In einer weiteren sehr bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist 
wenigstens ein Raumabschnitt eines Sammel-/Verteilungsraums mit 
wenigstens einem Raumabschnitt eines anderen Sammel - 
./Verteilungsraums durch wenigstens eine Verbindungseinrichtung 
stromungs verbunden. Bei dieser Verbindungseinrichtung kann es 
sich beispielsweise urn ein rohrformiges Element handeln, 
welches zur Durchleitung des Fluids geeignet ist. 

In einer weiteren, ebenfalls sehr bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
ist die Trenneinrichtung so ausgefalhrt v ..dafi . das Kaltemittel im 
Bereich der Trenneinrichtung durch die einteilig mit der 
Trenneinrichtung ausgefuhrte Verbindungseinrichtung in einen 
anderen Sammel- /Verteilungsraum flieSt. Auf diese Weise wird 
eine Querung des Kaltemittels in einen anderen Sammel- 
/Verbindungsraum erreicht . 

Unter dem Begriff Querung wird verstanden, daS die 
Stromungsrichtung des Kaltemittels innerhalb der Sammel- 
/Verteilungseinrichtung uber einen bestimmten Wegbereich von 
der Langs richtung der Sammel -/Verteilungsrichtung geandert 
wird. 

Durch eine derartige Anordnung wird erreicht, dafi sich das 
Kaltemittel nicht sofort entlang der gesamten Lange der 
Vorrichtung ausbreitet, sondern. zuerst in einem erst en 
Abschnitt die Durchf lufieinrichtungen durchflossen werden und 
dann in einem zweiten Abschnitt die Durchf lufieinrichtung in 
entgegengesetzter Richtung durchflossen wird, so dafi es zu 
einem Kreuzungsgegenstrom kommt . 




In einer besonders vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm wird die 
Trenneinrichtung derart angeordnet, da£ zunachst ein erster der 
durchstromenden Luft abgewandter Abschnitt durchstromt wird, 
dann ein der durchstromenden Luft zugewandter Abschnitt, wieder 
ein der durchstromenden Luft abgewandter Abschnitt und zuletzt 
wieder ein der durchstromenden Luft zugewandter Abschnitt . 

In weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf ormen konnen durch den 
Einsatz mehrerer Trenneinrichtungen auch mehrere der oben 
genannten Abschnitte gebildet werden und auf diese Weise das 
Kaltemittel ofters kreuzgegenstromartig durch die Vorrichtung 
geleitet werden. 

^» In einer weiteren sehr bevorzugten Ausf uhrungsf orm sind ein 

Verteilungsraum, ein Sammelraum, eine Durchf lufieinrichtung und 
eine Zu- und eine Ableitung Bauelemente, die eine Baugruppe 
bilden. Es ist moglich, die gesamte Vorrichtung zum Austausch 
in beliebiger Weise durch Hintereinanderschalten mehrerer 

* , xlerartiger Baugruppen zu dimensionieren. ^ l= „^^ 

Die Erf indung ist weitefhin auf eine Einrichtung zum Austausch 
von Luft gerichtet, insbesondere fur Kraf tf ahrzeugklimaanlagen 
mit Luf tstromungswegen, Luf tstromungssteuerelementen, 
wenigstens einer Luf tf ordereinrichtung und einem Gehause, 
welches zur Aufnahme wenigstens einer Vorrichtung zum Austausch 

• von Warme vorbereitet ist oder innerhalb dessen eine solche 
Vorrichtung zum Austausch von Warme angeordnet ist . 

Bevorzugt ist die Erf indung auf eine Einrichtung zum Austausch 
von Warme gerichtet, insbesondere fur Kraf tf ahrzeugklimaanlagen 
mit wenigstens einem Kondensator, einem Verdichter, einem 
Expansionsventil, einem Sammler und wenigstens einer Vor- 
richtung zum Austausch von Warme. 

Die Erf indung ist weiterhin auf ein Verfahren zur Herstellung 
einer Durchf lufieinrichtung, insbesondere eines Flachrohrs fur 
eine Vorrichtung zum Austausch von Warme gerichtet, wobei das 
Verfahren als Verf ahrensschritte die Herstellung einer sich im 
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wesentlichen in einer Langsrichtung erstreckenden Durchf lufiein- 
richtung sowie das Tordieren wenigstens eines ersten 
endseitigen Stromungsverbindungsabschnittes und wenigstens 
eines zweiten endseitigen Stromungsverbindungsabschnittes um 
einen bestimmten Torsionswinkel umf afit . 

In einer besonders bevorzugten Verf ahrensweise wird die 
Durchf luSeinrichtung im Bereich um einen vqrbestimmten 
Biegungswinkel gegeniiber der Langsrichtung der DurchfluS- 
einrichtung zur Erzeugung eines Krummungsabschnittes gekrummt . 
Dabei nimmt der Biegungswinkel 0 Grad, 30 Grad, 45 Grad, 60 
Grad, 90 Grad, 120 Grad oder 180 Grad oder beliebige 
Zwischenwerte an. Unter der Langsrichtung oder Durchf luS- 
einrichtung wird die Richtung verstanden, in welcher sich die 
Durchf luSeinrichtung im ungekrummten. Zustand im wesentlichen 
erstreckt . 

Besonders bevorzugt wird die Durchf luSeinrichtung in wenigstens 
-einem Bereich tordiert, wobei der Torsionswinkel- 0 Grad, 30 
Grad, 45 Grad, 60 Grad, 90 Grad, 12 0 Grad oder 18 0 Grad oder 
beliebige Zwischenwerte annimmt . 

Die Erf indung wird nachfolgend im Ausf uhrungsbeispiel anhand 
der zugehorigen Zeichnungen naher erlautert . 

Darin zeigen : 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zum 
Austausch von Warme gemaS der Erf indung; 

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung einer Vorrichtung zum 
Austausch von Warme nach.Fig. 1; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Durchf luSein- 
richtung fur eine Vorrichtung zum Austausch vor Warme 
gemaS der vorliegenden Erf indung; 
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Fig. 3a eine schematische Draufsicht auf einen einseitigen 

Stromungsverbindungsabschnitt fur eine Vorrichtung zum 
Austausch von Warme; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Sammelraums bzw. 
eines Verteilungsraums fur eine Vorrichtung zum 
Austausch von Warme gemaS der vorliegenden Erfindung; 

Fig 4a eine Darstellung entlang der Linie A-A in Fig, 4; 

Fig. 5 eine Draufsicht auf die Darstellung aus Figur 1; und 

Fig. 6 die Trenneinrichtung aus Fig. 5 in einer 
perspektivischen Darstellung ; 

Fig. 6a die Trenneinrichtung aus Fig. 5 in einer Draufsicht; 

Fig. 6b die Trenneinrichtung aus Fig. 5 in einer weiteren 
Draufsicht; — ~ . 

Fig. 6c eine perspektivische Darstellung der in das Sammel- 

/Verteilungsrohr eingebauten Trenneinrichtung aus Fig. 
5; 

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer weiteren 

Ausf iihrungsf orm gemaS der vorliegenden Erfindung; und 

Fig. 7a eine dreidimensionale Darstellung der Stromungsrichtung 
des Kaltemittels in der in Fig. 7 gezeigten 
Au s f uhr ung s f o nn . 



In Fig. 1 ist eine Vorrichtung zum Austausch von Warme gemafi 
der vorliegenden Erfindung dargestellt. Die Vorrichtung weist 
eine Zuleitung 1 sowie eine Ableitung 2 auf. Diese Zuleitung 
und diese Ableitung munden jeweils in einem Verteilungs- bzw. 
in einem Sammelraum, derart, dafi sie mit diesen Raumen 
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stromungsverbunden sind. Es ist jedoch auch moglich, daS sowohl 
die Zuleitung als auch die Ableitung in demselben Raum munden, 
der dann durch eine Trennvorrichtung in zwei Teilraume 
auf geteilt ist . 

Unter einem Sammelraum bzw. Verteilungsraum wird dabei ein in 
Langsrichtung begrenztes Volumenelement verstanden. Dieses 
Volumenelement kann sich entlang der gesamten Lange 1 der 
Vorrichtung erstrecken, kann jedoch auch eine kurzere Lange 
aufweisen, wenn beispielsweise Trennvorrichtungen vorgesehen 
sind. 

Das Bezugszeichen 7 bezeichnet eine Durchf lufieinrichtung, durch 
welche ein Fluid flieSen kann. Bevorzugt werden mehrere dieser 
Durchf luSeinrichtungen (7, 7 1 , 7") in der Vorrichtung zum 
Austausch von Warme angeordnet . Zwischen diesen Durchf lufivor- 
richtungen sind Kuhlrippen 10 vorgesehen. Diese Kuhlrippen 
weisen ihrerseits (in der Darstellung ^nicht gezeigte) Kiemen 
auf, welche* den Warmeaustatisch mit der sie umstromenden Luft 
weiter begiinstigen. Die Rippendichte der Kuhlrippen betragt 10- 
150 Rippen pro dm, bevorzugt 25 bis 100 Rippen pro dm und 
besonders bevorzugt 50 bis 80 Rippen pro dm. 

Die Kiemen weisen eine Lange von 1mm - 2 0mm, bevorzugt zwischen 
2mm und 15mm und besonders bevorzugt von 3,5mm bis 12mm auf. 
Die Breite der Lamellenschlitze liegt zwischen 0,05mm und 
0,5mm, bevorzugt zwischen 0,1mm und 0,4mm und besonders 
bevorzugt zwischen 0,2mm und 0,3mm. 

Das Bezugszeichen 11 kennzeichnet eine Rahmeneinrichtung, 
welche zumindest teilweise form-, kraft- und/oder 
stof f schlussig mit dem Sammelraum und/oder dem Verteilungsraum 
verbunden ist. Die Durchf lufieinrichtungen sind in der 
Abbildung 1 so gestaltet, daS sie urn eine Stutzvorrichtung 12 
herumgebogen werden. In diesem Fall wird die 

Durchf lufieinrichtung urn einen Winkel von im wesent lichen 18 0° 
gegenuber der Langsrichtung gebogen. Es ist vorgesehen, die 
einzelnen Durchf lufieinrichtungen mit der Stutzeinrichtung zu 
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verbinden, beispielsweise durch ein Verbindungsmaterial , 
insbesondere Lot, Klebstoff oder dergleichen. Es konnen jedoch 
auch Schraub- Niet- od6r ahnliche Verbindungen vorgesehen sein. 

Die Durchf luSeinrichtung weist einen im wesentlichen 
f lachrohrartigen Querschnitt auf, sowie einen Stromungskanal 
bzw. eine Vielzahl von Stromungskanal en zur Weiterleitung des 
Kaltemittels. Die einzelnen Stromungskanal e weisen dabei einen 
im wesentlichen kreis- oder ellipsenf ormigen Querschnitt auf. 
Der Querschnitt der einzelnen Kanale liegt zwischen 0,2 mm und 
3 mm, bevorzugt zwischen 0,5 mm und 2,0 mm und besonders 
bevorzugt zwischen 0,8 mm und 1,8 mm, Der hydraulische 
Durchmesser liegt zwischen 0,1mm und 3mm, bevorzugt zwischen 
0,4mm und 2mm und besonders bevorzugt zwischen 0,8mm und 1,6mm. 
Das Druckverhaltnis von dem Druck des Kaltemittels in der 
Zuleitung und in der Ableitung liegt zwischen 1:1,5 und 1:20, 
bevorzugt zwischen 1 : 3 und 1 : '10 und besonders bevorzugt 
zwischen 1:4 und 1:6. 

Der Abstand zwischen den einzelnen Durchf luSeinrichtungen 
entlang der Richtung L liegt zwischen 2 mm und 3 0 mm, bevorzugt 
zwischen 5 mm und 2 0 mm und besonders bevorzugt zwischen 8 mm 
und 14 mm. 

Das. Stutzeinrichtung 12 ist mit einem im wesentlichen 
kreisf ormigen Querschnitt ausgebildet. Es konnen jedoch auch 
andere Querschnitte, z. B. Ellipsenquerschnitte, oder solche 
Querschnitte, welche Kanten auf weisen, vorgesehen sein. Der 
Querschnitt des Stutzelementes liegt zwischen 4 mm und 24 mm, 
bevorzugt zwischen 6 mm und 18 mm und besonders bevorzugt 
zwischen 8 mm und 12 mm. 

Bevorzugt ist auch die Stutzeinrichtung 12 mit der bzw. den 
Rahmeneinrichtungen 11 zumindest teilweise form-, kraft- 
und/oder stof f schliissig verbunden, wobei als 
Verbindungsmaterial insbesondere Lot, Klebstoff oder 
dergleichen in Betracht kommen. Zwischen der bzw. den 
Rahmeneinrichtungen 11 und der Stutzeinrichtung 12 konnen 



jedoch auch Schraub- Niet- oder ahnliche Verbindungen 
vorge s ehen sein. 

Die sich aus Fig. 1 ergebende Hohe h der Vorrichtung liegt 
zwischen 400 und 900 mm, bevorzugt zwischen 500 und 800 mm und 
besonders bevorzugt zwischen 650 und 750 mm. 

Das Bezugszeichen 13 bezeichnet eine Trennvorrichtung, welche 
dazu dient, die Verteilungsraume stromungsdicht zu unterteilen. 
In einer bevorzugten Ausf lihrungsf orm wird die Trennvor- 
richtung 13 in den Saramel- und/oder Verteilungsraum 
eingeschoben und anschlieSend mit dem Sammel- und/oder 
Verteilungsraum verbunden, wobei als Verbindungsmaterialien 
Lot, Klebstoff oder dergleichen in Betracht kommen. 

Unter stromungsdicht wird hierbei verstanden, daS ein Medium 
nicht durch einen derart abgeschlossenen Raum hindurch dringen 
kann. 

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung einer Durchf luSein- 
richtung fur eine Vorrichtung zum Austausch von Warme gemaS der 
vorliegenden Erfindung. 

Die beiden Pfeile kennzeichnen dabei die bevorzugte Stromungs- 
richtung des Fluids im Inneren der Durchf luSeinrichtung . Die 
Bezugszeichen 23 sowie 23' kennzeichnen einen ersten bzw. 
zweiten endseitigen Stromungsverbindungsabschnitt . Die 
Bezugszeichen 2 6 kennzeichnen einen Rohrabschnitt der 
Durchf luSeinrichtung. Der endseitige Stromungsverbindungs- 
abschnitt 23 und der endseitige Stromungsverbindungs- 
abschnitt 23 1 sind, wie sich aus der Darstellung ersichtlich, 
jeweils einmal tordiert . 'In der hier vorliegenden Darstellung 
liegt eine Torsion urn einen Torsionswinkel von 90 Grad vor. Es 
sind jedoch auch von 90 Grad abweichende Torsionswinkel 
denkbar- In Fig. 3 sind die beiden 

Stromungsverbindungsabschnitte in gleicher Richtung tordiert. 



Es ist jedoch auch moglich, die Torsionen in unterschiedlicher 
Richtung durchzuf uhren. 

Das Bezugszeichen 21 kennzeichnet einen gebogenen Abschnitt der 
Durchf lufieinrichtung . Dabei steht die abgeflachte Seite der 
Durchf lufieinrichtung senkrecht zur Figurenebene . 

Die Bezugszeichen 25 und 25 1 kennzeichnen weitere tordierte 
Abschnitte des Rohrabschnittes 2 6 der Durchf lufieinrichtung . 
Dabei erfolgt die Torsion im tordierten Abschnitt 2 5 urn einen 
Torsionswinkel von minus 90 Grad und in dem tordierten 
Abschnitt 25' von plus 90 Grad, Es sind jedoch auch hier andere 
Torsionswinkel denkbar, sowohl dem Bet rage als auch. dem 
Vorzeichen nach. 

Die Breite b der Durchf lufieinrichtung liegt zwischen 2 mm und 
12 mm, bevorzugt zwischen 4 mm und 8 mm und, ganz besonders 
bevorzugt, zwischen 5 mm und 7 mm. 

Der Abstand d zwischen dem Flachrohrabschnitt , in welchem sich 
das Fluid im wesent lichen in der Langsrichtung bewegt und dem 
Flachrohrabschnitt , in welchem sich das Medium im wesentlichen 
entgegen der Langsrichtung 1 bewegt, liegt zwischen 0,1 mm und 
6 mm, bevorzugt zwischen 0,8 mm und 4 mm und besonders 
bevorzugt zwischen 1 mm und 2 mm. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsf orm beriihren sich 
die genannten Rohrabschnitte nicht. Auf diese Weise wird ein 
Warmeaustausch zwischen den beiden Rohren verhindert. Es ist 
auch moglich, zwischen den beiden Rohrabschnitten 26a und 26b 
ein Medium anzubringen, welches eine thermische Trennung 
erlaubt . 

In einer weiteren sehr bevorzugten Ausfuhrungsf orm konnen auch 
die Kuhlrippen 10 so ausgefuhrt sein, dafi sie nicht durchgehend 
entlang der flachen Seite der Durchf lufieinrichtung 26 
verlaufen, sondern ebenfalls in zwei Kuhlrippenst range 10a und 
10b unterteilt sind. Die Dicke der Durchf lufieinrichtung liegt 



zwischen 0,1 mm und 5 mm, bevorzugt zwischen 0,3 nun und 4 mm 
und besonders bevorzugt zwischen 0,8 mm und 2 mm. 

Abbildung 3a zeigt eine schematische Darstellung des 
Querschnitts der Durchf luSeinrichtung 7 im Bereich eines 
endseitigen Stromungsverbindungsabschnittes 23. Die 
Durchf luSeinrichtung weist einen, bevorzugt mehrere 
Stromungskanale 27 auf . . 

Weiterhin dient Figur 3a der Veranschaulichung der Torsionen. 
Im hier gezeigten Beispiel erfolgte eine Torsion der 
Durchf luSeinrichtung in Richtung der posit iven z-Achse urn 90° 
entgegen dem Uhrzeigersinn, also eine Drehung urn einen 
Torsionswinkel P von -90° .Mit dieser Definition weisen die in 
Figur gezeigten Torsionen der beiden endseitigen 
Stromungsverbindungsabschnitte 23 und 23 1 einen Torsionswinkel 
mit einem Betrag von 90° und einem negativen Vorzeichen, also 
von -90° auf. 

Abbildung 4 zeigt eine schematische Darstellung eines 
Verteilungs- bzw. Sammelraums. Der Verteilungs- bzw Sammelraum 
weist eine Vielzahl von Auf nahmeeinrichtungen 31 bzw. 31 1 auf. 
Diese Auf nahmeeinrichtungen dienen zur Aufnahme bzw. zur 
Durchf uhrung der Durchf luSeinrichtung 7. Dabei entspricht der 
Innendurchmesser dieser Durchfuhrungseinrichtungen im 
wesentlichen dem AuSenquerschnitt der Durchf luSeinrichtung 7 
und ist bevorzugt geringfugig groSer. Bei der Herstellung 
werden die Endabschnitte der Durchf luSeinrichtung in die 
Auf nahmeeinrichtungen 31 bzw. 31 1 eingeschoben . Bevorzugt wird 
die Verbindungsstelle danach geschlossen, z. B mittels 
Zu s ammenkl emmen der Klemmwande 35 und 35 f , wodurch die 
Durchf luSeinrichtung in den Verteilungs- bzw. Sammelraum 
eingepreSt wird. AnschlieSend werden die Auf nahmeeinrichtungen 
und die Durchf luSeinrichtungen z.B. mittels Lot, Klebstoff oder 
dergleichen verbunden. 

Die klemmartige Verbindung zwischen den Durchf luSeinrichtungen 
und den Auf nahmeeinrichtungen des Sammel- bzw. Verteilungsraums 



bringt den Vorteil, daS auch die hohen Drucke bis ca. 300 bar, 
welche bei Kohlendioxidkuhlern erforderlich sind, aufgenommen 
werden konnen und die Stromungswege auch bei diesen hohen 
Drucken noch gas- und/oder f lussigkeitsdicht sind. 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm wird die Einstecktief e der 
Durchf luSeinrichtungen in den Sammel- bzw. Verteilungsraum 
durch die Torsion des endseitigen 

Stromungsverbindungsabschnittes begrenzt . Es ist jedoch auch * 
moglich, daS die Durchf luSeinrichtungen bis zum Boden des 
Verteilungs- bzw. Sammelraums eingeschoben werden. Die 
Einstecktief e betragt zwischen 1 ram und 12 mm,, bevorzugt 

•zwischen 3 mm und 9 mm und besonders bevorzugt zwischen 4 mm 
und 8 mm. 

Die einzelnen Auf nahmeeinrichtungen 31 und 31 1 sind entlang der 
Langsrichtung L des Aufnahme- bzw. des Sammelraums angeordnet, 
d. h. deren Langsrichtung, welche durch die gestrichelt 
gezeichnete Strecke g "angedeutet isfe-j- sehlieSt mit der 
Langsrichtung 1 einen Winkel ein, der dem Betrage nach unter 10 
Grad liegt, bevorzugt im wesentlichen 0° betragt. Es ist jedoch 
auch mdglich, die Auf nahmeeinrichtungen unter einem anderem 
Winkel bis zu 90° gegenuber der Langsrichtung anzuordnen. 

•Fig. 4a zeigt einen Schnitt aus Fig. 4 entlang der Linie A-A. 
Die Bezugszeichen 35 und 35 1 kennzeichnen die ' Klemmwande , die 
zum Einklemmen des Stromungsverbindungsabschnittes verwendet 
werden. Das Bezugszeichen 31 zeigt die Auf nahmeeinrichtung, wie 
sich rCX dieser Schnittdarstellung spaltformig darstellt . Wie 
aus Fig. 4a ersichtlich weist der Stromungsverbindungsabschnitt 
einen in etwa Q-formigen Querschnitt auf. 



Fig. 5 zeigt eine Draufsicht auf eine Vorrichtung zum Austausch 
von Warme gemaS der vorliegenden Erfindung. Die Bezugszeichen 4 
und 5 kennzeichnen zwei Sammel- bzw. Verteilungsraume . In einer 
bevorzugten Ausf uhrungsf orm beruhren sich die beiden Sammel- 



und Verteilungsraume nicht direkt, sondern sind voneinander 
beabstandet , was durch das Bezugszeichen 8 angedeutet wird. 

Zwischen den beiden Verteilungs- bzw. Sammelraumen ist in einer 
bevorzugten Ausfuhmngsform ein Luftspalt vorgesehen, der eine 
thermische Trennung der beiden Raume bewirkt. Es ist jedoch 
auch moglich, die beiden Raume mit einem thermisch isolierenden 
Material, d. h. einem Material mit einem geringen 
Warmeleitkoef f izienten zu verbinden. In einer bevorzugten 
Ausfuhrungsf orm erfolgt eine Verbindung des Sammelraums mit dem 
Verteilungsraum uber die stegartige Trennungseinrichtung 13 . 
Weitere Verbindungseinrichtungen 6 dienen zur Aufnahme der 
Zuleitung 1 sowie der Ableitung 2. 

In einer weiteren sehr bevorzugten Ausf uhrungsf orm teilt die 
Trennvorrichtung 13 den Verteilungs- und/oder Sammelraum in 
zwei getrennte Teilraume. 

Der Verteilungs- bzw. der.-- Sammelraum^isen eine Lange entlang 
der Langsrichtung L zwischen 100 und 800 mm, bevorzugt zwischen 
,3 0 und 600 mm und besonders bevorzugt zwischen 400 und 500 mm 
auf . 

Abbildung 6 zeigt eine schematische Darstellung einer 
Trennrichtung fur eine Vorrichtung zum Austausch von Warme nach 
der vorliegenden *Erf indung. Die Trenneinrichtung weist dabei 
eine Offnung 41 sowie eine Trennwand 43 auf- In einer 
bevorzugten Ausf uhrungsf orm wird die Trennvorrichtung in 
vorbereitete Schlitze der Verteilungs- bzw. Sammelraume 
eingeschoben. Die Trenneinrichtung wird vorzugsweise mit dem 
Verteilungs- bzw. Sammelraum verlotet bzw. verschweiSt oder auf 
andere Weise verbunden. 

In Abbildung 6a ist eine Seitenansicht der Trenneinrichtung aus 
Fig. 6 dargestellt. Die Trennwand 43 ragt in dieser Darstellung 
in die Blattebene hinein. 
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Abbildung 6b zeigt eine weitere Seitenansicht der- 
Trenneinrichtung entlang des Pfeils P aus Fig, 6. Die in dieser 
Darstellung verborgene Offnung 41 ist gestrichelt skizziert. 

In Fig 6c zeigt eine perspektivische Darstellung die in die 
Sammel-/Verteilungsraume eingebaute Trenneinrichtung 13. 

Die Trenneinrichtungen bewirken, daS das Kaltemittel nicht uber 
die ganze Lange des Verteilungs- bzw. Sammelrohrs auf die 
einzelnen Durchf luSeinrichtungen verteilt wird, sondern 
zunachst .uber die in einem ersten Teilabschnitt , von wo aus es 
uber .die Durchf luSeinrichtungen in einen entsprechenden ersten 
Teilabschnitt des zweiten Sammel-/Verteilraums gelangt. Von 
dort stromt das Medium uber die Offnung 41 der Trenneinrichtung 
43 in den zweiten Raum des ersten Sammel - /Verteilungsraums , urn 
schlieSlich uber die Durchf lufieinrichtung in einen zweiten Teil 
des zweiten Sammelraums zu gelangen. 

•^-■Dieser -Verlauf- ist in Figur 5 schematisch dargestellt. Das-^^^ ; 
Kaltemittel tritt uber die Zuleitung 1 und die gestrichelt 
eingezeichnete Offnung 9 in den mit a gekennzeichneten 
Raumabschnitt ein. Von dort stromt es uber die 
Durchf luSeinrichtung in den Abschnitt b. Von dort stromt das 
Kaltemittel uber die Offnung 41 der Trennvorrichtung 13 
kreuzungsartig in den Abschnitt c was in Figur 5 durch die 
gestrichelt gezeichnete Linie dargestellt ist. Von Abschnitt c 
aus gelangt das Kaltemittel uber die Durchf lufieinrichtungen in 
den Abschnitt d von welchem aus es schliefilich uber die 
gestrichelte Offnung 9 f der Ableitung 2 zugefuhrt wird. 

In anderen bevorzugten Ausf uhrungsf ormen konnen jedoch auch 
mehrere Trenneinrichtungen vorgesehen sein. Auf diese Wiese ist 
es moglich, das Kaltemittel mehrmals in mehrere Verteilungs - 
/Sammelraumabschnitten zu leiten. Der Vorteil einer derartigen 
Aus fuhrungs form besteht in einer gleichmafiigeren Aufteilung der 
unterschiedlichen Warmeubertragungsbereich der 
erf indungsgemaSen Vorrichtung. 




Auch kann in einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm keine 
Trenneinrichtung vorgesehen sein, so daS der Verteilungs- und 
der Satnmelraum jeweils durch die sich in Langsrichtung 
erstreckenden kompletten Raume gebildet wird. Zur Klarstellung 
sei darauf verwiesen, daS unter Sammelraum nicht das komplette 
in Fig. 3 gezeigte Volumen zu verstehen ist, sondern jeweils 
nur einzelne Raumabschnitte, welche durch die Trenneinrich- 
tungen unterteilt werden. Die Trenneinrichtungen bringen den 
Vorteil, dafi der Flufi des Kaltemittels auf gunstigere Weise 
uber die von Luft durchstromte Flache der Vorrichtung zum 
Austausch von Warme verteilt wird. 

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfuhrungsf orm sind 
zwei Verteilungs- bzw. Sammelraume vorgesehen. Wenigstens einer 
dieser beiden Verteilungs- bzw. Sammelraume, bevorzugt einer 
der beiden Saromel- bzw. Verteilungsraume, ist mit wenigstens 
einer, bevorzugt genau einer, Trenneinrichtung versehen. Diese 
Trenneinrichtung unterteilt den Verteilungs- bzw. Sammelraum in 
zwai-Tailraume . Der mit der Trenneinrichtung versehene 
Verteilungs- bzw. Sammelraum weist weiterhin eine Zu- sowie 
eine Ableitung auf. Die beiden Verteilungs- bzw. Sammelraume 
stehen bevorzugt nur liber die Durchf luBeinrichtung in 
Stromungsverbindung . Die Durchf lufeeinrichtung weist dabei 
wenigstens einen Stromungskanal, bevorzugt eine Vielzahl von 
Stromungskanalen zur Weiterleitung des Kaltemittels auf und hat 
besonders bevorzugt einen f lachrohrartigen Querschnitt. 

Anstelle einer Trenneinrichtung konnen auch mehrere 
Trenneinrichtungen vorgesehen sein. So kann beispielsweise der 
Verteilungs- bzw. Sammelraum, der mit der Zu- und der Ableitung 
versehen ist, zwei Trenneinrichtungen aufweisen, der andere 
Verteilungs- bzw. Sammelraum eine Trenneinrichtung, welche sich 
bevorzugt in der Langsrichtung des Verteilungs- bzw. 
Sammelraums zwischen den beiden Trenneinrichtungen des 
erstgenannten Verteilungs- bzw. Sammelraums befindet. 

Allgemein konnen in dem Verteilungs- bzw. Sammelraum, welcher 
mit der Zu- und Ableitung versehen ist, n Trenneinrichtungen 



vorgesehen sein, und in dem anderen Verteilungs- bzw. 
Sammelraum n-1 Trenneinrichtungen/ welche ' jeweils so angeordnet 
sind, daS entlang der Langsrichtung der Verteilungs- bzw. 
Sammelraume die einzelnen Trenneinrichtungen abwechselnd an den 
beiden Sammel- bzw. Verteilungsraumen angeordnet sind. Auf 
diese Weise kann festgelegt werden, wie oft das Fluid zwischen 
den beiden Verteilungs- bzw. Sammelraumen bin- und hergeleitet 
wird. 

Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung in dieser 
Ausfiihrungsf orm. Die Bezugszeichen 4 und 5 bezieben sich auf 
die beiden Verteilungs- bzw. Sammelraume . Die Bezugszeichen 1 
und 2 bezeichnen eine Zu- bzw. Ableitung, welche zur Einleitung 
eines Fluids in einen Verteilungs- bzw. Sammelraum 5 dient. 
Dabei erstrecken sich die Zu- und die Ableitung im wesentlichen 
entlang der Langsrichtung der Verteilungs- bzw. 

Sammeleinrichtung 5. Es ist jedoch auch moglich, die Zuleitung 
an einer anderen S telle der Verteilungs- bzw. 
Sammeleiiirichtung 5 oder 4 vorzusehen. So konnen sie -a^--* 
beispielsweise derart ausgefiihrt sein, dass sie sich senkrecht 
zur Langsrichtung des Verteilungs- bzw. Sammelraums erstrecken, 
beispielsweise in der Zeichnung nach unten oder auch aus der 
Blattebene heraus . Auch andere Erstreckungsrichtungen sind je 
nach den raumlichen Anf orderungen moglich. Auch konnen die Zu- 
bzw. Ableitungen an der Unterseite des Verteilungs- bzw. 
Sammelraums 5 angebracht sein. 

Das Bezugszeichen 13 kennzeichnet eine Trenneinrichtung, welche 
in dem Verteilungs- bzw. Sammelraum 5 derart vorgesehen ist, 
dass dieser Verteilungs- bzw. Sammelraum in zwei Teilabschnitte 
unterteilt wird. Wie sich aus Fig. 7 ergibt, ist in dieser 
Ausfiihrungsf orm keine direkte Verbindung zwischen den beiden 
Verteilungs- bzw. Sammelraumen 4 und. 5 vorgesehen, sondern die 
Stromungsverbindung verlauft hier iiber die einzelnen 
Durchf lufceinrichtungen. Die Trenneinrichtung ist dabei so 
angeordnet/ da£ sich die Langenverhaltnisse der Sammel- und 
Verteilungseinrichtung 5 zwischen dem der Zuleitung zugewandten 
Raumabschnitt und dem der Ableitung zugewandten Raumabschnitt , 



welche durch das Verhaltnis der in der Fig. 7 eingezeichneten 
Langen li und 1 2 dargestellt sind, zwischen 9 : 1 und 1:9, 
bevorzugt zwischen 9 : 1 und 1 : 3, besonders bevorzugt bei ca. 
2:1, ergeben. Diese Abmessungen hangen von dem 
Kondensationsgrad bzw. dem Dichteverhaltnis vor bzw. nach der 
abschnittsweisen Kiihlung der Fluids ab. 

Unter Bezugnahme auf die Figuren 7 und 7a wird die FluSrichtung 
innerhalb der Vorrichtung erlautert. 

Durch die Zuleitung 1 gelangt das Fluid zunachst in den 
Teilabschnitt a des Verteilungs- bzw. Sammeleinraums 5. Von 
dort aus fliefit es, wie in Fig. 7a gezeigt, uber die (nicht 
gezeigte) Durchf lufceinrichtung in den Verteilungs- bzw. 
Sammelraum 4. Da in diesem Verteilungs- bzw. Sammelraum 4 keine 
Trenneinrichtung vorgesehen ist # kann sich das Fluid uber die 
gesamte Lange des Verteilungs- bzw. Sammelraums 5 verteilen, 
was durch den Buchstaben b angedeutet wird. Von hier aus flieSt 
das Fluid^in- nunmehr umgekehrter Richtung durch die 
Durchf luSeinrichtung und gelangt schlieSlich in den mit c 
gekennzeichneten zweiten Teilabschnitt der Verteilungs- bzw. 
Sammeleinrichtung 5 . Von dort aus kann das Fluid uber die 
Ableitung 2 abflieSen. Der Vorteil dieser Anordnung besteht in 
einem gleichmaSigeren Warmeaustausch mit dem umgebenden Medium. 

Es wird darauf hingewiesen, dafi die Erfindung nicht auf die in 
den Figuren dargestellten Ausfuhrungsf ormen beschrankt ist, 
sondern in verschiedener Weise modifiziert und erweitert werden 
kann. 



Anspruche 

1. Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere fur den 
Einsatz in Kraft fahrzeugen und insbesondere fur den 
Einsatz in Kraf tf ahrzeugklimaanlagen, die als Kaltemittel 
ein Fluid aufweisen, welches als wenigstens einen 
Bestandteil Kohlendioxyd (C0 2 ) aufweist, mit 

wenigstens einer Zu- und Ableitung, welche in wenigstens 
einem Verteilungs- bzw. Sammelraum fur ein Fluid munden, 
und 

wenigstens einer Durchf lusseinrichtung, mit 

wenigstens einem ersten endseitigen Stromungs- 
Verbindungsabschnitt , durch welcherl das Fluid in die 
Durchf lusseinrichtung eintritt bzw. aus der 
Durchf lusseinrichtung austritt, 

wenigstens einen zweiten endseitigen Stromungs- 
Verbindungsabschnitt, durch welchen das Fluid aus der 
Durchf lusseinrichtung austritt bzw. in die 
Durchf lusseinrichtung eintritt, und 

der erste Stromungs - Verbindungsabschnitt mit dem 
zweiten Stromungs - Verbindungsabschnitt durch 
wenigstens einen Rohrabschnitt s t romungsve rbunden 
ist , 

dadurch gekennzeichnet , date 

wenigstens einer der Stromungs - Verbindungsabschnitte 
wenigstens einmal tordiert ist, 



der erste oder der zweite Stromungs - 
Verbindungsabschnitt mit dem Sammelraum 
s t romung s ve rbunde n ist, 

der zweite oder der erste Stromungs - 
Verbindungsabschnitt mit dem Verteilungsrauni 
s t romung sve rbunde n ist. 

Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi der Rohrabschnitt 
wenigstens einen geraden Abschnitt auf weist . 

Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet , daS der Rohrabschnitt wenigstens einen 
gekrummten Abschnitt auf weist. 

Vorrichtung zum. Austausch von Warme,. insbesondere nach 
wenigstens einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Rohrabschnitt wenigstens einen 
tordierten Abschnitt auf weist . 

Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS der Rohrabschnitt wenigstens zwei gekrummte 
Abschnitte mit unterschiedlichen Krummungsradien 
auf weist . 

Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, 



dadurch gekennzeichnet, dafi 



die Anzahl der ersten bzw. der zweiten Stromung - 
Verbindungsabschnitte gleich der Anzahl der 
Rohrabschnitte ist. 

Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorher genannten Anspriiche 

dadurch gekennzeichnet , dass 

die Durchf lusseinrichtung wenigstens einen Stromungskanal 
vorzugsweise eine Mehrzahl von Stromungskanal en zur 
Weiterleitung des Kaltemittels aufweist und vorzugsweise 
einen f lachrohrartigen Querschnitt hat. 

Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorher genannten Anspruche 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Durchf lusseinrichtung wenigstens -aus einem Material 
aus einer Gruppe von Materialien hergestellt ist, welche 
Metalle, insbesondere Aluminium, Mangan, Silizium, 
Magnesium, Eisen, Messing, Kupfer, Zinn, Zink, Titan, 
Chrom, Molybdan, Vanadium, Silizium, Magnesium und 
Legierungen wie EN -AW 3003, EN-AW 3102, EN -AW 6060, 
EN-AW 1110 hieraus, Kunststoffe, f aserverstarkte 
Kunststoffe, Verbundwerkstof f e enthalt . 

Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche 



dadurch gekennzeichnet, dafi 



wenigstens der erste und/oder der zweite Stromungs- 
Verbindungsabschnitt in einem vorgegebenen Winkel 
tordiert ist- 

Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorange'gangenen Anspruche 

dadurch gekennzeichnet , daS 

der Torsionswinkel seinem Betrag nach zwischen 10° und 
180° , vorzugsweise zwischen 45° und 135° und besonders 
bevorzugt zwischen 80° und 100° liegt. 

Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche 

dadurch gekennzeichnet, daS ^ 

die Torsion der beiden Ubergangsabschnitte in der 
gleichen Torsionsrichtung erf olgt . 

Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die Torsion der beiden Ubergangsabschnitte in zueinander 
entgegengesetzer Torsionsrichtung erf olgt . 

Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche 



dadurch gekennzeichnet, daS 



der Rohrabschnitt mehrfach tordiert ist. 

Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche 

dadurch gekennzeichnet, daS 

wenigstens zwei Torsionen des Rohrabschnittes in gleicher 
Torsionsrichtung erfolgen. 

Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche 

dadurch gekennzeichnet, daS 

wenigstens zwei Torsionen des Rohrabschnittes in 
...unterschiedlighar. Torsionsrichtung erfolgen. 

Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche 

dadurch gekennzeichnet , dafi 

die Torsionswinkel wenigstens zweier Torsionen des 
Rohrabschnittes im wesentlichen gleich oder gegengleich 
sind. 

Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche 

dadurch gekennzeichnet, daS 

der gekrummte und/oder der tordierte Abschnitt des 
Rohrabschnittes mit einem Stutzelement verbunden ist. 



Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche 

dadurch gekennzeichnet, daS 

mehrere Verteilungs-/ Sammelraume vorgesehen sind, welche 
voneinander thermisch getrennt sind. 

Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche 

dadurch gekennzeichnet , daS 

die thermische Trennung dadurch erfolgt, daS mehrere 
Verteilungs -/Sammelraume voneinander beabstandet sind. 

Vorrichtung zurn,Aus.tausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die thermische Trennung dadurch erfolgt, daS zwischen den 
Verteilungs- /Sammelraumen ein Material vorgesehen ist, 
welches die thermische Trennung begiinstigt. 

Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche 

.dadurch gekennzeichnet, daS 

der Verteilungs -/Sammelraum Auf nahmeeinrichtungen 
aufweist, wobei der Innenquerschnitt der 
Aufnahmeeinrichtungen im wesentlichen dem 
AuSenquerschnitt der Durchf lusseinrichtung entspricht. 



Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die Auf nahmeeinrichtungen eine im wesentlichen 
rechteckige Gestalt aufweisen und die langere Seite 
dieser Auf nahmeeinrichtungen zu der Langs richtung der 
Verteilungs-/ Sammeleinrichtung in einem vorbestimmten 
Winkel angeordnet ist . 

Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dafi der Winkel dem Betrag nach 
zwischen 0° und 90°, vorzugsweise zwischen 0° und 45° und 
besonders bevorzugt zwischen 0° und JL£>°. liegt^,. 

Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

mehrere Durchf lusseinrichtungen im wesentlichen parallel 
zueinander angeordnet sind. 

Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

zwischen den Durchf lusseinrichtungen Kuhlrippen 
vorgesehen sind. 



26. Vorrichturig zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche 

dadurch gekennzeichnet , daS 

die Rohrabschnitte der Durchf lusseinrichtungen und das 
Stutzelement zumindest teilweise form-, stoff- und/oder 
kraf tschlussig miteinander verbunden sind. 

27. Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche 

dadurch gekennzeichnet, daS 

Rahmeneinrichtungen vorgesehen sind, welche zumindest 
teilweise form-, kraft und/oder stoff schlussig mit dem 
Stutzelement und/oder den Sammel/-Verteilungsraum 
verbunden sind. . - • ■ 

28. Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche 

dadurch gekennzeichnet, daS 

wenigstens eine Trenneinrichtung vorgesehen ist, die den 

Sammelraum und/oder den Verteilungsraum gas- und 

f lussigkeitsdicht in wenigstens zwei Raumabschnitte 

unterteilen. 

29. Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche 

dadurch gekennzeichnet, da£ 

zwei Verteilungs- und/oder Sammelraume vorgesehen sind, 



wenigstens eine Trenneinrichtung vorgesehen 1st, die 
wenigstens einen der beiden Verteilungs- und/oder 
Sammelraume, gas- und f liissigkeitsdicht in wenigstens zwei 
Raumabschnitte unterteilt # und 

die beiden Verteilungs- und/oder Sammelraume nur uber die 
wenigstens eine Durchf lufieiririchtung in 
Stromungsverbindung stehen. 

30. Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche 

dadurch gekennzeichnet , daS 

die Zu- und die Ableitung an einem der beiden Sammel- 
und/oder Vertei lungs raume vorgesehen sind, bevorzugt an 
dem Verteilungs- und/oder Sammelraumi, der die 
Trenneinrichtung aufweist. 

.* ■ •* 

31. Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorangegangenen Anspriiche 

dadurch gekennzeichnet , daS 

sich die Zuleitung und die Ableitung im wesentlichen 
entlang der Langsrichtung des Verteilungs- bzw. 
Sammelraums, an welchem sie angeordnet sind, erstrecken. 

32. Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche 

dadurch gekennzeichnet, da£ die Trenneinrichtung den 
Verteilungs- bzw. Sammelraum so unterteilt, dafi das 
Verhaltnis der Lange des der Zuleitung zugewandten 
Abschnittes zu der Lange des der Ableitung zugewandten 
Abschnittes zwischen 

9 : 1 und 1:5, bevorzugt zwischen 5 : 1 und 1 : 1 und 
besonders bevorzugt etwa bei 2:1, liegt. 



Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche 

dadurch gekennzeichnet , daS 

wenigstens ein Raumabschnitt des Verteilungsraums mit 
wenigstens einem Raumabschnitt des Sammelraums durch . 
wenigstens eine Verbindungseinrichtung stromungsverbunden 
sind. 

Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
. wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche 

dadurch gekennzeichnet, daS 

wenigstens ein Raumabschnitt eines ersten Vertei-Lungs- 
/Sammelraums mit einem weiteren Raumabschnitt eines 
zweiten Verteilungs-/ Sammelraums durch wenigstens eine 
Verbindungseinrichtung stromungsverbunden ist, wobei der 
erste Verteilungs -/Sammelraum und der zweite Verteilungs- 
/Sammelraum nicht auf einer Geraden liegen 

Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die Verbindungseinrichtung im Bereich der 
Trenneinrichtung vorgesehen ist und bevorzugt einteilig 
mit der Trenneinrichtung ausgebildet ist. 

Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche 



dadurch gekennzeichnet , daS 

mehrere bevorzugt einteilig ausgebildete Trenn- 
/Verbindungseinrichtungen vorgesehen sind, welche eine 
mehrfache Umleitung des Kaltemittels bewirken 

Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche 

dadurch gekennzeichnet, daS 

ein Verteilungsraum, ein Sammelraum, eine 

Durchf lusseinrichtung und eine Zu- und eine Ableitung 

Bauelemente sind, die eine Baugruppe bilden. 

Einrichtung zum Austauschen von Luft, insbesondere fur 
Kraft-f ahrzeugklimaanlagen^wtnit .Luftstromungswegen, 
Luf tstromungssteuerelementen, wenigstens einer 
Luft for der einrichtung und einem Gehause, welches zur 
Aufnahme wenigstens einer Vorrichtiing zum Austausch von 
Warme, gemaS insbesondere wenigstens einem der 
vorstehenden Anspruche vorbereitet ist oder innerhalb 
dessen eine solche Vorrichtung zum Austausch von Warme 
angeordnet ist. 

Einrichtung zum Austauschen von Warme, insbesondere fur 
Kraf tf ahrzeugklimaanlagen mit wenigstens einem 
Kondensator, einem Verdichter, einem Expans ions vent il , 
einem Sammler und wenigstens einer Vorrichtung zum 
Austausch von Warme, gemaS insbesondere wenigstens einem 
der vorstehenden Anspruche. 



# • 



Verfahren zur Herstellung einer Durchf lusseinrichtung, 
insbesondere eines Flachrohres fur eine Vorrichtung zum 
Austausch von Warme, welches die folgenden Schritte 
auf weist : 

- Herstellung einer sich im wesentlichen in einer 
Langs richtung erstreckenden Durchf lusseinrichtung; 

- Tordieren wenigstens eines ersten endseitigen 
Stromungsverbindungsabschnittes und wenigstens eines 
zweiten endseitigen Stromungsverbindungsabschnittes 
urn einen vorbestimmten Tors ions winke 1 ; 

Verfahren zur Herstellung einer Durchf lusseinrichtung 
gemaS Anspruch 30, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

- die Durchf lusseinrichtung im Bereich urn einen 
vorbestimmten Biegungswinkel gegeniiber der 
Langsrichtung der Durchf lusseinrichtung zur Erzeugung 
eines Krummungsabschnittes gekriimmt wird. 

Verfahren zur Herstellung einer Durchf lusseinrichtung 
insbesondere nach wenigstens einem der Anspruche 3 0 oder 
31, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

der Biegungswinkel 0°, 30° , 45°, 60° , 90°, 120° oder 180° 
oder beliebige Zwischenwerte betragt . 

Verfahren zur Herstellung einer Durchf lusseinrichtung 
insbesondere nach wenigstens einem der Anspruche 30, 31 
oder 32, daS 



die Durchf lusseinrichtung wenigstens in einem Bereich 
torciiert wird, wobei der Torsionswinkel 0°, 30° , 45° , 60 
90° , 120° oder 180° oder beliebige Zwischenwerte betragt 
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